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态 兰 喀斯特 森林 不 同 地 形 部 位 优势 乔木 种 群 的 生态 位 研究 
秦 随 涛 ， 龙 昔 玲 "， 吴 邦 利 
(贵州 师范 大 学 地 理 与 环境 科学 学 院 ， 贵阳 550001 ) 

摘要 : 物种 的 生态 位 特征 受到 物种 间 相 互 作 用 和 对 环境 适应 程度 的 影响 。 为 了 解 茂 兰 喀斯特 
森林 优势 乔木 种 群 的 生态 位 特征 ， 对 蕊 兰 国 家 级 喀斯特 森林 自然 保护 区 三 种 地 形 ( 坡 地 、 术 
谷 、 漏 斗 ) 进行 群落 调查 ， 计 算 三 种 地 形 部 位 优势 乔木 种 群 的 生态 位 宽度 、 生 态 位 重 登 等 特 
征 。 结 果 表 明 : 不 同 地 形 部 位 的 优势 乔木 种 群 的 生态 位 宽度 Bz 和 Ba 值 的 排列 顺序 虽 稍 有 差 
异 ， 但 总 体 上 是 一 致 的 。 轮 时 木 姜 子 (Litsea verticillata) 在 坡地 、 覃 谷地 形 中 的 生态 位 宽 
度 较 大 ， 其 Bi/ Ba 分 别 为 0.782/0. 416、0. 891/0.703; 具 叶 黄 皮 (Clausena dunniana) 在 
坡地 、 漏 斗 地 形 中 有 较 大 的 生态 位 宽度 ， 其 Bi/Ba 分 别 为 0.788/0. 518、0. 963/0.826。 生 
态 位 重 嗓 值 (Li) 最 大 的 是 漏斗 中 的 朴树 (Celtis sinensis ) 和 云贵 牲 耳 术 (Carpinus pubescens ) 
(0.138)，, 最 小 的 是 坡地 中 的 圆 叶 乌 柏 (7Triadica rotundifolia) 和 巴 东 苹 东 (Viburnum henryi)、 
黄 梨木 (Boniodendron minus )(0.002)、 槽 谷中 的 轮 叶 木 产 子 和 青 风 I (Cyclobalanopsis glauca) 
《0.002) 。 生 态 学 特性 和 对 生境 需求 相似 的 物种 ， 生 态 位 重 登 值 通常 较 大 ， 反 之 则 小 ; 物 
种 的 生态 位 宽度 较 大 ， 则 其 生态 位 重合 值 亦 较 大 ,反之 则 小 。 研究 表明 ,三 种 地 形 中 群落 优 
势 种 群 间 的 生态 位 重合 程度 较 小 , 戊 兰 喀斯特 森林 处 于 稳定 的 顶 极 群落 阶段 ,但 群落 内 种 群 
因 环境 资源 有 限 而 产生 的 竞争 较为 激烈 , 在 不 同 地 形 生 境 中 的 竞争 激烈 程度 表现 为 漏斗 之 覃 
谷 > 坡 地 , 光照 的 差异 是 影响 各 地 形 部 位 优势 乔木 种 群 天 然 分 布 的 主要 因子 。 该 研究 揭示 ] 


群落 优势 种 群 在 不 同 地 形 的 生态 位 特征 ， 可 为 喀斯特 森林 优势 乔木 种 群 的 保护 提供 参考 依 
据 。 
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The niche characteristics of dominant tree populations in 
karst forest at different topography sites in Maolan National 


Natural Reserve in Guizhou Province 


QIN Suitao, LONG Cuiling*, WU Bangli 
(College of Geography and Environmental Sciences, Guizhou Normal University, Guiyang 
550001, China) 
Abstract: The niche characteristics of species are influenced by species interactions and 
environmental adaptation. In order to understand the niche characteristics of dominant tree 
populations in Karst forest, community investigation was conducted on three topography sites 
(Hillside, Valley and Funnel) In Maolan National Natural Reserve. Niche characteristics of 
dominant tree populations at three topography sites were analyzed by niche breadth and niche 
overlap formula. The results showed that: The niche breadth Bi and Ba of the dominant tree 
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populations at different topography sites has slightly different, but overall it is consistent. The 
niche breadth of Litsea verticillata in hillside and valley were larger, and it’s Bi were 0.782, 0.891 
and Ba were 0.416, 0.703, respectively. The niche breadth of Clausena dunniana in hillside and 
funnel were larger, and it’s Bi were 0.788, 0.963 and Ba were 0.518, 0.826, respectively. The niche 
overlap between Celtis sinensis and Carpinus pubescens in funnel was the largest, being 0.138， 
while those between Triadica rotundifolia and Viburnum henryi、 Boniodendron minus in hillside, 
Litsea verticillata and Cyclobalanopsis glauca in valley were the smallest, being 0.002. Despite of 
niche breadths, in addition, species with similar ecological characteristics and habit requirements 
often had high degrees of niche overlap, species with different ecological characteristics and habit 
requirements often had low degrees of niche overlap. Species with wide niche breadth often had 
high degrees of niche overlap, species with narrow niche breadth often had low degrees of niche 
overlap. In a word, low degrees of niche overlap of dominant species were found at different 
topography sites and therefore Maolan Karst forest is in a stable climax community stage. But 1t 
suggested fierce interspecies competition among dominant species for limited environmental 
resources in climax community in the forest. The intensity of competition of dominant species at 
different topography sites is funnel> valley> hillside, light is the main factor affecting the natural 
distribution of dominant arbor populations. This paper revealed the niche characteristics of 
dominant tree populations at different topography sites, and it would provide theoretical basis for 
the karst forest research of succession and population evolution, and it also could provide 
reference for the protection of karst forest vegetation resources. 


Key words: karst forest, different topography, dominant population, niche, Maolan 


生态 位 是 种 群生 态 研究 中 的 核心 问题 ,不仅 能 够 反映 种 群 在 所 处 生态 环境 中 的 适应 能 力 
与 对 环境 资源 的 利用 能 力 ， pS ae 
生 等 ，2006) 。 作 为 评价 种 间 关 系 和 种 内 关系 的 重要 手段 之 一 ， 生 态 位 研究 在 生物 多 样 性 及 
其 形成 、 维 持 机 制 〈 杨 利 民 等 ，2001) 、 和 群落 结构 与 演 奉 〈 苏 志 澡 等 ，2003) ， 以 及 森林 资 
源 保护 与 利用 〈 史 小 华 等 ，2007) 等 领域 得 到 广泛 运用 。 目 前 ， 学 者 对 处 于 高 寒 草 匈 ( 魏 斌 
等 ，2017) 、 热 带 《 陈 瑞 国 等 ，2017) 、 亚 热带 〈 胡 正 华 等 ，2009) 和 温带 森林 〈 刘 网 和 曹 
伟 ，2011) 中 植物 种 群生 态 位 进行 了 深入 研究 并 取得 了 丰硕 的 成 果 ， 研 究 对 象 包 括 乔 木 、 灌 
木 、 草 本 及 藤本 植物 ， 有 关 喀 斯 特 森 林 植 物种 群生 态 位 也 有 见报 道 ， 如 广西 木 论 铁 槛 群落 优 
势 种 群 的 生态 位 研究 〈 钟 军 弟 等 ，2009) ， 茂 兰 喀斯特 森林 不 同 演 蔡 阶段 优势 乔木 种 群生 态 
位 研究 (看 弦 等 ，2017) 等 ， 但 相对 而 言 ， 对 喀斯特 森林 植物 种 群生 态 位 的 研究 较 少 ， 因 此 
相关 研究 亟待 加 强 。 

作为 一 类 特殊 的 亚热带 森林 生态 系统 ， 蕊 兰 喀斯特 森林 在 森林 生境 、 植 物 区 系 组 成 、 种 
群 演 蔡 更 新 动态 、 森 林 群 落 性 质 等 方面 都 与 常态 地 貌 上 的 森林 植被 有 显著 不 同 〈 周 政 贤 ， 
1987) 。 目 前 ， 学 者 对 成 兰 喀斯特 森林 中 植物 群落 数量 特征 ( 刘 映 良和 莅 建 次，2005) 、 种 
司 分 离 特征 〈 张 忠 华 等 ， 2010) 、 植物 种 间 联 结 性 ( 郑 振 宇和 龙 众 玲 ，2014) 、 树 种 空间 分 
布 格局 ( 张 忠 华 等 ， 2015) 等 方面 开展 了 大 量 研 究 ， 其 工作 为 深入 研究 喀斯特 地 区 森林 群落 
Oe pe 漏斗 、 权 从 等 地 貌 形态 ， 不 
同 地 形 中 土壤 、 水 分 、 光 照 等 环境 因子 差异 较 大 ,各 植物 种 群 在 复杂 地 形 与 高 度 异 质 性 的 小 
生境 中 经 过 长 期 的 适应 ， 对 环境 资源 的 利用 情况 产生 了 差异 ， 从 而 具有 不 同 的 生态 位 。 在 喀 
斯 特 森 林 中 ， 乔 木 广泛 分 布 于 各 种 地 形 中 ， 种 类 丰富 且 数 量 众多 ,在 森林 群落 演 奉 、 种 群 进 
化 和 群落 结构 稳定 等 方面 具有 重要 意义 。 因此, 为 深入 探讨 茂 兰 喀 斯 特 森林 主要 乔木 种 群 对 
高 异 质 性 生境 的 适应 能 力 和 对 环境 资源 的 利用 状况 的 差异 , 了 解 其 在 不 同 地 形 群 落 中 所 处 的 


地 位 ,本 文 以 成 兰 喀 斯 特 森 林 优 势 乔 木 种 群 为 


究 对 象 , 分 析 其 在 不 同 地 形 中 的 生态 位 特征 ， 


为 成 兰 喀斯特 森林 的 合理 保护 和 退化 喀斯特 森林 植被 恢复 提供 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 


研究 地 位 于 贵州 省 功 波 县 黔 、 桂 交界 处 的 诚 兰 喀斯特 森林 自然 保护 区 (107”52” 10” 
一 108”05 40" E，25" 09' 20” 一 25”20′50”N) ， 其 东 、 南 面 与 广西 省 环 江 县 毗邻 ， 
总 面积 约 20 000hm ， 属 中 亚热带 季风 湿润 气候 。 该 区 宇 10 它 的 年 积温 为 5 767.9C， 年 平 


均 温 15.3'C， 气温 年 较 差 18. 3 'C， 生 长 期 315 d, 年 降水 量 1752. 5m 
i、 湿度 大 ， 有 利于 林木 生长 发 育 。 


雨量 充 Y 
壤 类 型 主要 为 黑色 石灰 土 ， 


verticillata ) 
锋 叶 润 楠 (Machilus rehderi) 等 ; 


其 有 机 质 、 氮 、 和 
落叶 间 叶 温 交 林 ， 有 少 部 分 针 闻 混交 林 。 


洪 


森林 内 乔木 
、 青 网 (Cyclobalanopsis glauca) 、 


m， 年 均 相 对 湿度 80%， 
成 兰 喀斯特 森林 母 岩 以 石灰 内 和 
等 丰 昌 ， 呈 弱 碱 性 。 茂 兰 主 


站 


云 岩 为 主 。 土 
要 植被 类 型 为 常 绿 


层 主要 物种 为 轮 叶 木 姜 子 (Litsea 
四 照 花 (Cornus kousa subsp. chinensis) 、 
莫 木 层 为 皱 叶 海 柚 (Pittosporum crispulum) 、 


裂果 卫 了 矛 


(Euonymus dielsianus)、 蔷 叶 铁 榄 (Sinosideroxylon wightianum)、 南 天 竹 (Nandina domestica) 


等 。 
2 ”机 究 广 法 
2.1 样 方 设置 及 群落 调查 


于 2016 年 6 月 植物 生长 季 开 展 野 外 群落 1 
部 位 的 典型 地 段 中 设置 20 mX20 nm 不 


a 


查 


连续 样 地 10 个 


， 分 别 在 保护 区 坡地 、 槽 谷 和 漏斗 三 种 
， 共 30 个， 总 面积 1.2 hm 〈 朱 守 谦 


[本 


和 魏 鲁 明 ，1993) 。 记 录 每 个 样 地 的 海拔 高 度 、 坡 向 、 坡 度 、 土 壤 厚 度 及 覆盖 度 、 水 分 和 光 
照 条 件 等 环境 因子 。 采 用 常规 的 群落 调查 方法 ( 杨 允 菲 和 祝 迁 成 ，2011〉， 在 每 个 样 地 中 设 
置 16 个 5mx5 m 的 小 样 方 ， 调 查 样 方 内 所 有 乔 、 灌 木 ， 记 录 其 种 名 、 数 量 、 高 度 、 胸 径 、 
冠 幅 等 指标 。 
表 1 3 种 地 形 部 位 生境 特征 
Table. 1 The habitat characteristics of three topographic parts 
地 形 位 置 土壤 及 覆盖 度 ”土壤 厚度 (cm) 村 枝 落 叶 层 厚度 (cm) 水 分 条 件 光照 条 件 
Terrain Location Soil and Soil Thickness of litter(cm) Water Light 
coverage thickness(cm) condition condition 
坡地 坡 体 中 上 部 黑色 石灰 土 低 凹 处 土 层 厚 3 差 好 
Hillside Middle and 覆盖 度 为 40% Te3 Poor Good 
Upper part of Black Soil thickness is 
slope calcareous soil 1~3 cm in low 
coverage 1$ 40% depression 
槽 谷 下 坡 坡 位 黑色 石灰 土 低 止 处 土 层 厚 3 一 7 适中 适中 
Valley ”Downhillslope 覆盖 度 为 60% 2 一 6 Moderate Moderate 
position Black Soil thickness is 
calcareous soil 2~6 cm in low 
coverage is 60% depression 
漏斗 低 凹 处 的 负 地 黑色 石灰 土 低 凹 处 土 层 厚 5~10 好 《局 部 地 段 差 
Funnel 形 履 盖 度 为 85% 5 一 20 有 积 水 ) Poor 
Negative Black Soil thickness is Good (there 


topography of 


calcareous soil 


5~20 cm in low 


are 


depression 


coverage 1s 85% 


depression 


accumulated 


water in some 


areas) 
2.2 计 测 方法 
(1) 重要 值 的 计算 。 
重要 值 = (相对 密度 + 相对 显著 度 + 相 对 频 度 ) /3 (1) 
统计 坡地 (1-10 号 样 地 ) 、 槽 谷 〈11-20 号 样 地 ) 、 漏 斗 〈21-30 号 样 地 ) 三 种 地 形 的 
群落 调查 数据 ， 计 算 种 群 重要 值 ， 根 据 各 种 群 重要 值 的 排序 ， 确 定 14 个 种 群 作 为 成 兰 喀 斯 
特 森 林 三 种 地 形 部 位 中 的 优势 乔木 种 群 ， 其 重要 值 见 表 2。 


表 2 不 同 地 形 


部 位 优势 乔木 


' 群 重要 值 


Table 2 Importance value of dominant tree populations in different topography parts 
物种 Species 坡地 Hillside ” 档 谷 Valley ”漏斗 Funnel by 
轮 叶 木 姜 子 Litsea verticillata 35.77 4.61 1.40 41.78 
青冈 Cyclobalanopsis glauca 3.63 2.47 23.37 29.47 
四 照 花 Cornus kousa subsp. chinensis 3.78 10.04 8.09 21.91 
狭 叶 润 楠 Machilus rehderi 2.30 6.45 7.70 16.45 
刻 蔷 香 槐 Cladrastis platycarpa 6.45 5.20 3.26 14.91 
香港 四 照 花 Cornus hongkongensis 1.16 9.52 3.75 14.43 
巴 东 荚 还 Viburnum henryi 5.08 4.11 1.16 10.35 
香 叶 树 Lindera communis 2.93 4.97 1.70 9.60 
云贵 鹅 耳 术 Carpinus pubescens 1.86 4.31 1.73 7.90 
黄 梨 木 Boniodendron minus 2.65 1.61 3.56 7.82 
齿 叶 黄 皮 Clausena dunniana 1.45 2.70 3.60 7.75 
朴树 Celtis sinensis 0.75 3.18 3.31 7.24 
圆 叶 马 柏 Txiadica rotundifolia 2.40 1.45 3.31 7.16 
= 柿 Diospyros kaki 2.36 2.70 1.98 7.04 
€ (2) 生态 位 宽度 。 生 态 位 宽度 采用 Levins 和 Hurlbert 的 生态 位 宽度 计 测 公式 : 
= 宽度 
Levins 生态 位 宽度 B=- Phen (2) 
式 中 ，B, 为 种 i 的 生态 位 宽度 ，P, 为 种 i 对 第 j 个 资源 的 利用 占 它 对 全 部 资源 利用 的 频 度 ， 
n = s A i 、 人 
即 pp = 各 ， 而 N= 六 n， 为 种 i 在 资源 7 上 的 优势 度 《 本 文 即 样 方 中 物 种 的 重要 值 》， 
i N, i 本 i 
7 为 资源 等 级 数 。 上 述 方程 具有 值 域 [0, logr ]。 
大 人 B.—1 
Hurlbert 生态 位 宽度 B= 一 (3) 
r—l 


式 中 ,B=1/ 了 P?， 和 的 含义 同上 式 , 其 值 域 为 [0, 1] ( 刘 锦 起 等， 


2007) 。 
(3) 生态 位 重 奢 。 生 态 位 i 
重合 的 情况 ， 其 计 测 公式 为 


| 
Wh 


一 定 资源 序列 上 ， 两 个 物种 利用 同等 级 资源 而 互相 


hina x 


Wl 


Lo =B,)P,xP, (4) 
j=1 


L = Be xb, . 
i 

Biy =1/(rD PY) - 
j=1 


Wh 


式 中 ，L, 为 物种 i 重 基 物种 有 的 生态 位 重 关 指 数 ， 工 ,为 物种 及 重 装 物 种 i 的 生态 位 


1 


受 指 数 ，B,,) 为 Levins 的 生态 位 宽度 指数 ， Blj) 和 Bu 具有 值 域 [1/7,1]， 工 ,， 工 i, 具 


~ 


I 值 域 [0, 1] 〈《 胡 正 华 和 于 明 坚 ，2005) 。 
3 结果 与 分 析 
3.1 生态 位 宽度 
表 3 中 物种 生态 位 宽度 Bi 可 知 ， 在 坡地 中 ， 诸 荚 香 槐 (Cladrastis platycarpa) 、 齿 
叶 黄 皮 (Clausena dunniana) 和 轮 叶 木 姜 子 具 有 较 大 的 生态 位 宽度 ， 分 别 为 0. 847、0. 788 
和 0.782; 在 槽 谷中 ， 轮 时 木 姜 子 、 香 时 树 (Lindera communis) 和 柿 (Diospyros kaki) 具 
有 较 大 的 生态 位 宽度 ， 分 别 为 0.891、0. 847 和 0. 800; 在 漏斗 中 ， 人 具 叶 黄 皮 、 材 树 、 狭 叶 
润 楠 和 青冈 有 具有 较 大 的 生态 位 宽度 ， 分 别 为 0.963、0. 938、0. 904 和 0. 895。 优 势 乔 木 种 群 
在 三 种 地 形 中 的 生态 位 宽度 出 现 差异 ,这 与 地 形 生 境 特征 、 种 群 个 体 大 小 、 分 布 数量 及 生态 
学 特性 等 方面 有 关 , 如 轮 叶 木 姜 子 具有 较 强 的 耐 干旱 贫 凌 能 力 , 分 布 在 坡地 中 的 轮 叶 木 姜 子 
个 体 较 大 、 数 量 多 , 在 坡地 较 干旱 的 环境 中 对 维护 群落 的 稳定 具有 重要 作用 。 同 时 作为 耐 荫 
树种 ， 在 林 冠 郁 闭 度 较 高 、 水 分 、 土 壤 和 光照 良好 的 槽 谷中 ， 轮 叶 木 姜 子 幼苗 能 够 进行 贮备 
与 更 新 , 因而 在 坡地 与 模 谷 中 的 生态 位 宽度 较 大 。 处 于 林 冠 上 层 的 阳性 落叶 树种 翅 蔷 香 槐 在 
林内 主要 为 个 体 大 的 成 树 ， 只 有 少量 幼苗 和 幼 树 , 个体 数量 少 且 多 分 布 在 坡地 中 ， 因 而 在 坡 
地 中 生态 位 宽度 较 大 ， 而 在 槽 谷 和 漏斗 中 生态 位 宽度 较 小 。 

表 3 不 同 地 形 部 位 优势 乔木 种 群 的 生态 位 宽度 
Table.3 Niche breadth of dominant tree populations in different topography parts 


-一 B, B, 
《》 物种 Species 
及 坡地 槽 谷 漏斗 坡地 槽 谷 漏斗 
Hillside Valley Funnel Hillside Valley Funnel 
轮 叶 木 姜 子 Litsea verticillata 0. 782 0. 891 0. 761 0. 416 0. 703 0. 509 
青冈 Cyclobalanopsis glauca 0.731 0. 391 0. 895 0. 380 0. 131 0. 669 
四 照 花 Cornus kousa subsp.chinensis 0. 595 0. 634 0. 688 0.271 0.275 0. 301 
狭 叶 润 楠 Machilus rehderi 0. 767 0. 624 0. 904 0. 398 0. 221 0. 677 
翅 葬 香 槐 Cladyrastis platycarpa 0. 847 0.774 0. 546 0. 492 0. 430 0. 146 
香港 四 照 花 Cornus honekongensis 0. 708 0. 415 0. 816 0. 416 0. 148 0. 496 
巴 东 芋 药 Viburnum henryi 0. 640 0. 730 0. 657 0. 233 0. 399 0. 341 
香 叶 树 Lindera communis 0. 595 0. 847 0. 875 0. 174 0. 578 0. 673 
云贵 息 耳 枯 Carpinus pubescens 0. 667 0.775 0. 429 0. 326 0. 447 0. 118 
黄 梨木 Boniodendron minus 0. 484 0. 702 0. 596 0. 142 0. 383 0. 253 
齿 叶 黄 皮 Clausena dunniana 0.788 0. 648 0. 963 0.518 0.267 0. 826 
朴树 Celtis sinensis 0. 538 0. 442 0. 938 0. 176 0. 180 0. 728 
司 叶 乌 柏 Triadica rotundifolia 0. 531 0. 428 0.770 0. 225 0. 118 0.315 


柿 Diospyros kaki 


0. 694 


0. 800 


0. 865 


0. 351 


0.533 


0. 


637 


注 : 


Bi 为 Levins 生态 位 宽度 ，B4 为 Hurlbert 生 
Note: Bi is Levins niche breath, Ba ls Hurlbert niche breath. 


EE 态 位 宽度 。 


Note: 1. Litsea verticillata; 2. Cyclobalanopsis glauca; 3. Cornus kousa subsp.chinensis; 4. Machilus rehderi; 5. 


Cladrastis platycarpa; 6. Cornus hongkongensis; 7. Viburnum henryi; 8. Lindera communis; 9. Carpinus 


pubescens; 10. Boniodendron minus; 11. Clausena dunniana; 12. Celtis sinensis; 13. Triadica rotundifolia; 14. 


Diospyros kaki. The same below. 
态 位 重 县 分 析 


3. 2.2 槽 谷 优势 种 群生 
由 表 5 可 知 ,在 槽 谷中 ,优势 乔 木 


' 群 的 生态 位 


E 徐 值 大 于 等 于 0. 07 的 有 32 对 ( 占 总 


数 的 17. 6%) ， 大 于 等 于 0. 05 的 有 64 对 ( 占 总 数 的 35. 2%) 


生态 位 宽 欧 | 度 在 


槽 谷中 排 前 三 位 ， 


三 者 之 | 


) 。 轮 叶 木 姜 子 、 
司 的 生态 位 重 登 值 高 低 各 异 ， 其 中 轮 叶 木 姜 子 一 香 叶 


香 叶 树 和 柿 的 


3.2 生态 位 重合 分 析 
3. 2.1 坡地 优势 种 群生 态 位 重合 分 析 
由 表 4 可 知 ， 在 坡地 中 ,优势 乔木 种 群 的 生态 位 重合 值 大 于 等 于 0.07 的 有 20 对 ( 占 总 

数 的 11. 0%) ， 大 于 等 于 0.05 的 有 51 对 《〈 占 总 数 的 28. 0%) 。 在 坡地 中 生态 位 宽度 值 较 大 

的 翅 荚 香 槐 一 齿 叶 黄 皮 生 态 位 重 闭 值 较 高 ，Liw/Ln 值 为 0.053/0.055， 生 态 位 宽度 值 较 小 的 

朴树 一 黄 梨 木 生 态 位 重 又 值 较 低 ，Liw/Lw; 值 为 0.005/0.006。 怒 荚 香 槐 是 阳性 落叶 树种 ， 齿 

叶 黄 皮具 有 喜 阳 耐 荫 、 耐 旱 的 特性 ， 由 于 种 群 间 对 光 资 源 的 竞争 ， 两 者 在 坡地 中 都 多 分 布 于 

林 冠 上 层 ， 对 光照 需求 强烈 而 导致 生态 位 重 琶 ;朴树 与 黄 梨 木 虽 均 为 喜 阳 耐 戎 树种 ， 对 光照 

需求 强烈 ， 但 朴树 在 坡地 中 数量 少 ， 且 主要 分 布 于 林 冠 上 层 ， 而 黄 梨木 在 坡地 中 数量 多 ， 但 

主要 分 布 于 林 冠 中 下 层 ， 种 群 在 林 冠 产生 了 垂直 分 布 的 差异 ， 彼 此 生态 位 发 生 分 离 ， 因 而 二 

者 在 坡地 中 的 竞争 并 不 激烈 。 

表 4 坡地 中 优势 乔木 种 群 的 生态 位 重 县 
Table 4 Niche overlap of dominant tree populations in hillside 
物种 Li 
» Species 1 2 3 4 5 6 了 8 9 10 11 12 13 14 

1 0.028 0.024 0.029 0.060 0.058 0.114 0.054 0.040 0.073 0.035 0.008 0.016 0.051 
2 0.026 0.072 0.069 0.036 0.058 0.011 0.017 0.046 0.048 0.055 0.038 0.043 0.010 
3 0.017 0.056 0.025 0.015 0.065 0.022 0.034 0.002 0.005 0.048 0.074 0.024 0.028 
4 0.028 0.071 0.033 0.043 0.045 0.031 0.020 0.060 0.055 0.031 0.027 0.039 0.022 
5 0.068 0.044 0.023 0.050 0.047 0.064 0.030 0.069 0.080 0.053 0.024 0.043 0.071 
6 0.058 0.062 0.090 0.046 0.041 0.077 0.033 0.009 0.018 0.039 0.079 0.030 0.046 
7 0.074 0.007 0.020 0.021 0.036 0.050 0.036 0.015 0.031 0.011 0.006 0.002 0.035 
8 0.029 0.010 0.025 0.011 0.014 0.018 0.030 0.005 0.007 0.009 0.020 0.007 0.060 
9 0.033 0.041 0.003 0.051 0.050 0.008 0.019 0.007 0.082 0.052 0.026 0.076 0.011 
10 0.035 0.025 0.003 0.027 0.034 0.008 0.023 0.006 0.047 0.038 0.005 0.002 0.011 
ll 0.042 0.070 0.079 0.038 0.055 0.047 0.020 0.020 0.075 0.094 0.083 “0.077 0.035 
12 0.004 0.022 0.056 0.015 0.012 0.043 0.005 0.020 0.017 0.006 0.038 0.056 0.033 
13 0.010 0.030 0.021 0.026 0.024 0.019 0.002 0.008 0.059 0.002 0.041 0.066 0.017 
14 0.045 0.010 0.034 0.020 0.055 0.040 0.046 0.097 0.012 0.020 0.026 0.052 0.023 

注 : 1， 轮 叶 木 姜 子 ; 2， 青冈; 3， 四 照 花 ; 4.， 狭 叶 润 楠 ! 5. 翅 荧 香 槐 : 6. 香港 四 照 花 7. 巴 东 荧 菠 

8. 香 叶 树 ; 9， 云 贵 鹅 耳 杞 ，10. 黄 梨 木 ， 11. 齿 叶 黄 皮 ;， 12， 朴 树 :， 13.， 圆 叶 乌 柏 : 14. 柿 。 下 同 。 


树 、 轮 时 木 姜 子 一 柿 的 五 wzZ 值 分 别 为 0.055/0.047、0. 048/0.038， 香 叶 树 一 柿 的 Lin/Lni 


值 为 0.075/0. 070。 生 态 位 宽度 值 较 小 的 青 
值 为 0. 026/0. 028。 在 槽 谷中 ， 林 分 郁 闭 度 高 ， 种 群 


四 照 花 的 生态 位 重 
对 光 资 源 的 竞争 导致 轮 叶 木 兰 子 、 香 叶 


Lin/ Loni 


树 和 柿 都 分 布 于 林 冠 中 下 层 ， 对 光照 需求 强 , 但 轮 叶 木 姜 子 数 量 少 ， ， 香 叶 树 与 柿 的 

种 群 数 量 多 , 个 体 较 小 ， 因 而 轮 叶 木 姜 子 对 香 叶 市 的 生态 位 重 晤 值 较 低 ， 而 香 叶 树 与 杭 

的 生态 位 重 本 信和 则 较 高 ， 青 风 在 村 谷中 王 要 分 布 在 林 冠 上 层 ， 人 

荫 树 种 香港 四 照 花 则 分 布 在 林 冠 的 中 下 层 , 二 者 在 林 冠 垂直 分 布 上 产生 忆 而 生态 位 

重 登 值 低 。 

表 5 槽 谷中 优势 乔木 种 群 的 生态 位 重 县 
Table 3 Niche overlap of dominant tree populations in valley 
Species 外 2 3 4 5 12 

l .005 0.089 0.087 063 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.016 0. 0. 
2 0.002 .010 0.004 023 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.088 0. 0. 
3 0.042 0.015 012 034 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.025 0. 0. 
4 0.036 0.005 0.011 012 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.005 0. 0. 
5 0.042 0.051 0.047 0.020 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.040 0. 0. 
6 0.021 0.028 0.035 0.008 0.010 0. 0. 0. 0. 0. 0.048 0. 0. 
7 0.043 0.011 0.040 0.045 0.049 0 0. 0. 0. 0. 0.015 0. 0. 
8 0.047 0.113 0.054 0.024 0.082 0 0. 0. 0. 0. 0.111 0. 0. 
9 0.031 0.113 0.059 0.023 0.065 0 0. 0. 0. 0. 0.093 0. 0. 
10 0.025 0.079 0.033 0.032 0.061 0. 0. 0. 0. 0. 0.073 0. 0. 
ll 0.047 0.023 0.085 0.006 0.037 0 0. 0. 0. 0.022 0. 0. 
12 0.006 0.106 0.019 0.005 0.022 0 0. 0. 0. 0. 0. 
1l3 0.005 0.072 0.004 0.005 0.021 0 0. 0. 0. .067 0. 
14 0.038 0.094 0.031 0.029 0.081 0 0. 0. 0. 0. 0. 088 

3.2.3 漏斗 优势 种 群生 态 位 重 倒 分 析 

由 表 6 可 知 ,在 漏斗 中 ,优势 乔木 于 0.07 的 有 45 对 ( 占 总 

数 的 24. 7%) ， 大 于 等 于 0. 05 的 有 102 对 ( 占 总 数 的 56. 0%) | 黄 皮 、 朴 树 和 狭 叶 润 楠 

的 生态 位 宽度 值 在 漏斗 中 排 前 三 位 ,三 者 之 间 的 生态 位 重 登 值 都 较 大 , 其 中 齿 叶 黄 皮 一 杆 树 、 

齿 叶 黄 皮 一 狭 叶 润 楠 的 L/L: 值 分 别 为 0.076/0. 068、0. 077/0. 狭 叶 润 楠 的 LiwL 

值 为 0.060/0.063。 生 态 位 宽度 值 小 的 翅 蔷 香 槐 一 云贵 笋 耳 李 生 态 i 值 LinLm 值 

为 0.005/0.004。 齿 叶 黄 皮 、 杆 树 为 喜 阳 树种 ， 狭 叶 润 楠 为 耐 荫 树种 ， 站 地 形 中 的 光照 条 

件 差 ， 三 人 WN 开县 分 认定 上 屋 ， 因而 对 交 因子 的 吉凶， 去 

耳 杨 分布 在 林 冠 中 下 层 , 与 分 布 在 林 冠 上 层 的 运 芋 香 槐 生态 位 态 位 重 闪 值 

小 。 

表 6 漏斗 中 优势 乔木 种 群 的 生态 位 重 
Table 6 Niche overlap of dominant tree populations in funnel 
物种 
Species 1 2 3 4 5 12 
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莱 速 都 具有 喜 阳 、 耐 干旱 贫 ; 
中 下 层 ， 两 者 因 利用 生境 因 


综 上 所 述 ，L 最 大 的 是 坡地 中 的 轮 叶 木 姜 子 一 巴 东 蔷 东 ,为 0.114， 轮 叶 木 姜 子 与 巴 东 


府 的 特 怕 


子 而 产生 的 竞争 较 激 烈 ， 生 态 位 习 


E, 两 者 都 主要 分 布 在 光照 较 好 的 坡地 和 槽 谷地 形 的 林 冠 


E 登 值 大 。 太 最 大 的 是 漏斗 中 


的 朴树 一 云贵 的 耳 杨 ， 为 0.138， 杆 树 与 云贵 鹅 耳 杨 都 为 喜 阳 树种 ， 两 个 种 群 在 漏斗 中 分 布 
数量 较 多 ， 但 漏斗 


地 中 的 


圆 叶 马 


! 的 光照 最 差 ， 因 而 两 者 对 光照 因子 的 竞争 也 最 为 激烈 。Li 最 小 的 是 坡 
白 一 巴 东 莹 速 、 黄 梨木 , 为 0.002。 Ln 最 小 的 是 坡地 中 的 圆 叶 乌 柏 一 巴 东 芋 藻 、 


黄 梨 木 和 槽 谷中 的 轮 叶 木 姜 子 一 青冈 ， 都 为 0.002， 圆 叶 乌 柏 虽 为 喜 阳 耐 时 树种， 但 主要 分 


布 于 光照 弱 、 土 


登 值 大 了 


E 直 分 离 ， 因 


层 较 厚 且 湿度 大 的 漏斗 中 , 与 
生态 位 分 离 ， 因而 生态 位 重合 值 很 低 ; 槽 谷中 的 轮 叶 木 姜 子 分 布 
在 林 冠 上 层 ， 二 者 发 生 林 冠 寻 
群 在 三 种 地 形 中 生态 位 


而 生态 位 重合 值 低 。 总 体 来 看 ，14 个 优势 乔木 


巴 东 荧 东 对 生境 的 要 求 相 差 太 大 ， 两 者 产生 了 


林 冠 中 下 层 ， 青冈 则 分 布 


六 等 于 0. 07 的 共有 97 对 ( 占 总 数 的 17. 8%) ， 和 生态 位 重 又 


值 在 0. 002 一 0. 138 之 间 波 动 ， 三 种 地 形 中 所 有 的 Lj 值 和 Lx; 值 平均 为 0.043， 群 落 14 个 优 
势 乔 木 种 群 在 三 种 地 形 中 的 生态 位 重 闭 值 很 低 , 表明 成 兰 喀斯特 森林 群落 稳定 性 较 大 , 己 演 


蔡 到 顶 极 群落 阶段 。 
4 讨论 


的 条 件 下， 物种 


物种 对 生境 的 适应 情况 和 对 资源 的 利 月 


壤 易 流失 ， 林 内 注 


木 较 丰 富 ， 乔 木 


更 强 ， 更 能 适应 恶劣 的 环境 〈 吴 友 贵 等 ，2016) 。 坡 # 


要 为 成 树 ， 适 宜 耐 旱 的 树木 生长 


能 力 可 通过 生态 位 宽度 表征 。 在 环境 资源 缺少 
的 生态 位 宽度 往往 较 大 ,才能 使 种 群 获得 更 多 的 资源 ， 利 用 环境 资源 的 能 
也 中 的 光照 强 ， 


晶 坡 度 较 大 ， 水 分 及 土 


， 生 态 位 宽度 排 前 三 位 


的 翅 莱 香 槐 、 齿 叶 黄 皮 和 轮 叶 木 姜 子 , 在 坡地 中 主要 为 成 树 , 它们 都 具有 较 强 的 耐 干旱 能 力 ， 


三 | 


说 明 它们 能 够 较 好 地 适应 坡地 干 呈 


贫 次 的 环境 。 权 谷 


分 条 件 ， 也 有 较 厚 的 土壤 层 ， 所 以 乔 灌木 生长 良好 ， 轮 时 木 姜 子 、 香 
在 槽 谷中 排 前 三 位 ， 这 可 能 与 三 个 种 群 在 群落 
主要 分 布 在 坡地 中 , 但 生长 在 槽 谷中 的 数量 也 较 多 ,而 香 叶 树 和 柿 的 幼 树 则 主要 分 布 在 模 谷 


中 


.漏斗 


的 生存 环境 最 好 ,， 既 有 适中 的 光照 和 水 


叶 树 和 柿 的 生态 位 宽度 


的 数量 、 分 布 特点 等 有 关 ， 轮 叶 木 姜 子 虽然 


! 生 存 环 境 较 差 ， 主 要 是 光照 时 间 短 ， 低 止 地段 有 积 水 ， 土 层 较 厚 但 粘 重 ， 更 适合 


幼苗 、 幼 树 和 滕 本 植物 生长 。 在 漏斗 中 ， 齿 叶 黄 皮 、 朴 树 、 狭 叶 润 楠 和 青冈 的 生态 位 宽度 排 


| 


前 


四 位 ， 它 们 都 主要 以 幼苗 、 幼 树 的 形式 生长 在 漏斗 中 。 从 树木 生长 不 同 阶段 和 生态 环境 综 


合 考 虑 ， 认 为 权 谷 是 树木 最 适 生境 ,但 对 如 齿 叶 黄 皮 、 青 冈 等 喜 阳 耐 荫 种 群 而 言 ， 当 它们 处 
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于 幼苗 、 幼 树 阶段 时 ， 水 分 充足 、 了 荫蔽 的 漏斗 比较 适宜 其 生长 ， 而 当 其 成 长 为 成 树 时 ， 光 照 
充足 的 坡地 则 更 适宜 生长 。 
当 两 个 物种 共同 利用 同一 资源 或 占有 某 一 资源 因素 (生存 空间 、 食 物 等 ) 时 ， 就 会 出 现 
生态 位 重 释 现象 ( 王 伯 苏 等 ，1995; 胡 正 华 和 于 明 坚 ，2005〉。 种群 的 生态 位 重 肥 值 较 大 的 
原因 通常 是 因为 它们 之 间 有 相近 的 生态 特性 或 者 对 生境 因子 有 互补 性 要 求 ( 林 思 祖 等 , 2002; 
民生 等 ，2006) 。 物 种 的 生态 位 宽度 与 生态 位 重 冯 之 间 的 关系 复杂 ， 通常 具有 较 大 生态 位 
宽度 种 群 的 生态 位 重 叙 通常 也 较 大 , 反之 则 小 。 如 翅 莱 香 槐 和 齿 叶 黄 皮 在 坡地 中 的 生态 位 宽 
度 较 大 , 其 在 坡地 中 的 生态 位 重 苹 值 也 较 高 , 而 生态 位 宽度 较 小 的 朴树 与 黄 梨 木 间 的 生态 位 
重生 值 则 较 小 。 这 与 赵 永 华 等 (2004) 对 秦岭 锐 齿 栎 林 种 群 的 生态 位 研究 所 得 结论 相 一 致 。 
物种 的 生态 位 重 登 与 物种 本 身 的 生物 生态 学 特性 有 关 《〈 张 俊 钦 ，2005) ， 因 此 也 有 生态 位 宽 
度 较 小 的 种 群 之 间 生 态 位 重 闭 值 较 高 的 情况 出 现 , 如 漏斗 中 的 朴树 与 云贵 禾 耳 杞 为 喜 阳 耐 前 
树种 ， 且 以 幼苗 、 幼 树 居多 ， 对 土壤 养分 、 光 照 等 资源 的 需求 强烈 ， 故 二 者 间 生 态 位 重合 值 
亦 较 高 。 
竞争 是 在 环境 资源 缺乏 且 生 态 位 重 登 的 条 件 下 形成 的 ， 生 态 位 重 有 登 与 竞争 间 的 关系 复 
杂 , 环境 资源 量 、 供求 比 和 生物 对 资源 需求 的 满足 程度 等 对 二 者 的 关系 十 分 重要 ( 赵 永 华 等 ， 
2004) 。 总 体 来 看 ， 茂 兰 喀 斯 特 森 林 中 优势 乔木 种 群 的 生态 位 重 释 值 偏 低 ， 森 林 群 落 稳 定性 
较 大 ， 但 种 间 竞 争 仍 较 激 烈 ， 究 其 原因 ， 这 与 喀斯特 林内 生境 恶劣 ， 资 源 不 足 有 关 。 通 过 对 
成 兰 喀斯特 森林 三 种 地 形 优势 乔木 种 群 的 生态 位 重 亚 的 分 析 可 以 发 现 , 坡地 中 优势 乔木 种 群 
的 生态 位 重 难 值 大 于 等 于 0.05 的 有 51 对 ( 占 总 数 的 28. 0%) ， 槽 和 谷 、 漏 斗 中 则 分 别 为 64 
对 ( 占 总 数 的 35. 2%) 和 102 对 〔( 占 总 数 的 56.0%) ， 可 见 种 群 在 不 同 地 形 部 位 生境 中 的 竞 
争 激烈 程度 为 漏斗 二 横 谷 坡地。 综合 优 势 乔 木 种 群生 长 特性 、 个 体 大 小 、 生 态 位 重 炙 及 生 
态 环 境 的 探讨 ， 种 群 在 漏斗 中 竞争 最 强 ， 槽 谷 次 之 ,坡地 最 弱 ， 而 光照 强度 在 三 种 地 形 的 分 
布 为 坡地 最 强 , 横 谷 次 之 , 漏斗 最 弱 ， 因 此 认为 光照 是 影响 茂 兰 喀斯特 森林 优势 乔木 种 群 天 
然 分 布 的 主要 因子 ， 与 影响 茂 兰 喀斯特 森林 优势 灌木 种 群 分 布 的 主要 因子 相同 〈 秦 随 涛 等 ， 
2018) 。 
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